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論 文 内 容 要 旨
わが国 では,乳 用牛 の遺伝 的改 良のため に,1969年 度 か らステー シ ョン方 式 に よる
種雄 牛 の後 代検 定が開 始 され た,そ の後 フィール ド検 定 に移 行 し,1992年 か らは遺伝
的 能力 の推 定精度 が高 い アニ マルモ デル のBLUP(BestLhlearUnbi母sedPredictloll)法 が
採用 され てい る.ア ニ マルモ デル では,育 成牛 の よ うに 自分 お よび後 代 の泌乳 記録 が
な い個体 で も泌乳形 質 の遺伝 的能力 の推 定が可 能で ある.し か し,遺 伝 的能力 推定 の
正確 度 が低 いた め,育 成 牛 を選 抜 して も改 良量 は小 さく,推 定 した遺 伝 的能力 の価値
が低 い.こ の こ とが泌 乳形質 の改 良を抑 制す る大 きな要 因の1つ とな ってい る.そ こ
で育成 牛 で も測 定可能 で あ り,泌 乳形質 と遺伝 的関係 を持 つ形 質 を補助情 報 として用
い て,育 成 牛 の泌 乳形 質の遺伝 的能力 を正確 に推 定 し,世 代 間隔 を短 縮す るこ とによ
り泌 乳形 質の改 良速度 を 向上 させ るこ とが必要 で ある と考 え られ る。 また,泌 乳形 質
と遺伝 的な関係 を持っ 形質 を利 用 した改 良 は,泌 乳形 質以外 の形 質に よる新 しい選抜
の機会 を提供す る.
本研 究 では,泌 乳形 質 の遺伝的 能力推 定 にお け る補助情報 と して の,生 理形 質の価
値 につ いて検討 した,生 理形 質 は年齢 お よび性 に制 限 され ない こ とに価値 が あ り,泌
乳形 質 の遺 伝 的改 良を促進す る効果 とその実用 性 は,生 理形 質 と泌 乳形 質 との遺伝 的
関係 の強 さ,お よび生理形 質 の測 定の再現性,な らび に測定 の容 易 さに依存 してい る.
飼養 頭数 の少 ない単位 牛群 では,血 縁 情報 が十分 でないた めに アニマル モデル を用 い
て も,恣 意的 な交配 と選抜 の効果 を十分補 正で きず,推 定 され た遺伝 的能 力 に偏 りが
生 じる可能性 があ る.こ の偏 りを少 な くす るため,1章 では泌 乳形質 の遺伝 的 能力 評
価 のた めの適切 なモデ ル の作成,な らびに遺伝 的パ ラメー タの推 定 を行 い,さ らに育
成牛 を含 めた選抜 を行 った ときの改 良効果 にっいて検討 を行 った(Figure1).2章 で は
育成 期 の血 漿 中代 謝成 分濃度 に影響 を与 え る要 因 と実用性 につ いて検討 し,そ の測 定
条件 を示 した 。3章 では血漿 中代謝成分 濃度 の遺伝 的パ ラメー タ,お よび泌 乳形 質 と
の遺伝 的相 関 を推 定 した.4章 で は泌乳 形質 の遺伝的能力推 定 の際 に,血 漿 中代 謝成
分濃 度 を補 助情 報 と して用 いた ときの,効 果 につ いて検討 を行 った.5章 では 育成期
に測定 した血漿 中代謝 成分濃度 を補助情 報 として利用 した ときの,牛 群 改 良に対 す る
効果 について検 討す るとともに,総 合的な考察を行 った.
1.単 位 牛 群 に お け る 産 乳 能 力 評 価 モ デ ル の 検 討
北 海 道 農 業 試 験 場 ホ ル ス タイ ン 種 牛 群(北 農試 牛 群)に お け る 泌 乳 記 録(223頭527記
録)を 用 い,乳 量,乳 脂 量,乳 脂 率,乳 タ ンパ ク 質 量,乳 タ ンパ ク質 率 の 遺 伝 率,遺 伝
相 関,お よ び 個 体 の 育 種 価 を推 定 した.推 定 モ デル に は 分 娩 月 効 果 と分 娩 年 次 ・産 次
の 効 果 を母 数 効 果 と して 含 め た.育 種 価 推 定 の 偏 りに つ い て 検 討 す る た め に,分 娩 年
次 を1年 毎 に分 け た(1)式 と,分 娩 年 次 を3年 毎 に 分 け た(2)式 を 用 い た,
乳 量,乳 脂 量,乳 脂 率,乳 タ ンパ ク質 量,乳 タ ンパ ク質 率 の 遺 伝 率 は,(1)式 で それ
ぞ れ0.50,054,0.83,0.43,0.80,(2)式 で それ ぞ れ0.43,0.48,0.82,0.36,0.80と
高 い値 とな り,(1)式 よ り(2)式 で 低 い傾 向 が み られ た.(1)式 で は1980年 以 降 生 ま れ
の 種 雄 牛 で 乳 量,乳 脂 量,乳 タ ンパ ク質 量 の 育 種 価 が過 小 評 価 され た.こ れ は,血 縁
情 報 が 不 完 全 で あ るた め に,生 年 に よ る種 雄 牛 の遺 伝 的 変 異 と分 娩 年 次 効 果 を 分 離 で
き な か っ た こ とに よ る と考 え られ た.こ の よ うな偏 りは,(2)式 の よ うに複 数 年 の 分 娩
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年 次 を同 じ水 準 とす るこ とで補 正で き るこ とか ら,(1)式 に比 べて遺伝 率 が低 いが,単
位牛群 にぢ ける泌乳形質 の遺伝 的能力推 定 には(2)式 が適 当で ある と考 え られ た.
(2)式 を用 い て1989,1992,1995年 に推 定 した乳 量:の育種価 によ り,そ れ ぞれ 選抜
を行 った ときの1998年 までの遺伝 的改 良効果 にっいて検討 した.選 抜 方法 は,① 選抜
時 に北農試 牛群 に存在 した全頭 の10%を 淘 汰,② 同様 に20%を 淘 汰,③ 選抜 時 に北農
試牛 群 に存 在 した頭数 の10%を 泌 乳記録 を持 つ ものか ら淘 汰,④ 同様 に20%を 淘 汰す
る方 法 の4つ の選抜方 法 を仮 定 した.選 抜 しなか った ときの年 当た りの遺伝 的改 良量
は59.4kgで あった.① ～④ の選抜 に よる年 当た りの遺伝的 改 良量の期待値 は,そ れ ぞ
れ68.9kg,79.2kg,74.2kg,89.6kgで あ った.選 抜 シ ミュ レー シ ョン によ る年 当た り
の遺伝 的 改良 量は,① ～④ の選抜 で,そ れ ぞれ59.6kg,70.2kg,6〔}.6kg,75.4kg'と な
り期待値 に比 べ て小 さか ったが,大 きな選抜強 度 を設定 すれ ば,育 成 牛 を含 め た遺伝
的能力 に よる選 抜 は十分 な改良効 果 を持 っ と考 え られ た.し か し,泌 乳記録 を持つ個
体 のみ を選抜 対 象 とした場合,遺 伝 的能力 の低 い育成牛 が淘汰 され ない ために,選 抜
の正確 度 の上昇 の わ りには十分 な選抜 効果 が得 られ なか った.こ の こ とか ら,単 位 牛
群 の選 抜 では育成 牛 も選抜対 象 に含 める こ とが重要 と考 え られ た.実 際 の牛 群 で は選
抜強度 の 限界 があ る こ とか ら,改 良効 果 を高め るた めには遺伝 的能力 推定 の際 の選抜
の正確度 の向上が重要で ある,
2.産 乳 能 力の遺 伝 的能 力予測 にお け る補 助情報 と しての育成期 にお ける血 漿 中代謝
成 分濃 度測定 条件 の検討
(1)5ヶ 月齢 時 に48時 間絶食負 荷 した ときの血漿 中代謝 成分濃 度
ホルス タイ ン種雄4頭 を用 いて,21～32週 齢 までの血 漿 中代謝成 分濃 度 の成 長 に
伴 う変化,日 内変動,お よび5,6,7ヶ 月齢 時 におい て48時 間絶食 した ときの血漿 中
代謝成 分濃 度 の月齢 間差 を調査 した.ホ ル ス タイ ン種雌4頭 を用 いて,5ヶ 月 齢時 に
48時 間絶食 した ときの血 漿 中代謝成 分濃度 変化 を調査 した.ま た,ホ ル ス タイ ン種雌
37頭 を用 いて,5ヶ 月齢 時 に48時 間絶食 させ た ときの血 漿 中代謝成分 濃度 に与 え る季
節 の影響 について調査 した.
血 漿 中総蛋 白質 濃度 が成 長 に伴 って上昇 し(p<0.01),総 コ レステ ロール濃 度 に も上
昇す る傾 向がみ られ た.血 漿 中 グル コー ス(p<0.05),尿 素 態窒素 濃度(p<0.Ol)が 採 血 時
刻 の影 響 を受 けた.絶 食 に よる血漿 中 グル コー ス濃 度の低 下が成長 に伴 って低 下す る
傾 向がみ られ た.5ヶ,月 齢 時 に48時 間絶食 させ た場合,全 ての血 漿 中代 謝成分 濃度 で
絶食 に よる変化(p<0.Ol)が み られ た(Figure2)。 血 漿 中尿素 態窒素,遊 離脂肪 酸(NEFA),
総 ケ トン体 濃度 の変化 は血 漿 中 グル コース 濃度低 下 と時 間的 な関連 が あ り,こ れ らの
濃度 変化 量 は絶食:24時 問 目前後 を境 に2っ の局面 を持 った.絶 食:中の」血漿 中NEFA
(p<0.Ol)と 総 ケ トン体濃度(p<0.05)は,絶 食 を負荷 した季節 の効果 が有 意で あった.泌
乳形 質 との遺伝 的 関係 を解 析す る際,,月 齢,採 血 時刻,絶 食 の長 さ,お よび絶 食:を負
荷す る季節 を考慮す る必 要が ある と考 え らた.
(2)生 後90日 齢 までの血 漿 中代謝 成分濃度
ホル ス タイ ン種子牛30頭(雌21,雄9)を 用いて,生 後90日 齢 まで の成 長 に ともな
う血 漿 中代謝 成分 濃度 変化,お よび血漿 中代謝成 分濃度 に与 え る飼 養環 境お よび性 の
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影響 につ いて調 査 した(Figure3).血 漿 中代謝成 分濃度 の生後 変化 は,30日 齢 と60日
齢 の2回 変化 し,40～60目 齢 では濃度 が一 定で あった.成 長 に伴 う変化 は,穀 物 摂取
量 の 増 加 に よ るル ー メ ン の発 達 と関係 が あ る と考 え られ た.環 境 効 果 グル ー プ
(p<0.01),性(p<0.Ol,p<0.05),お よび環境 グルー プ と性 の交互 作用(p<0.01)は,ほ とん
どす べて の成 分 で有意 で あ り,泌 乳形 質 との遺 伝 的関係 を解 析す る際,測 定 日齢,測
定季節,性,測 定季節 と性の交互作用 を考慮す る必要が ある と考 え られ た.
(3)40日 齢 時 に24時 間絶食負 荷 した ときの血 漿 中代謝成 分濃度
ホル ス タイ ン種子 牛22頭(雌11,雄11)を 用 いて,40日 齢 前後 に24時 間絶食 させ
た 時の血 漿 中代 謝成分 濃度変化 を測 定 した(Figure4).給 餌後 の血 漿 中代 謝成 分濃度 の
変化 か ら,5ヶ,月 齢時 に比べ て供試 した個 体のルー メ ンは十分発 達 してい ない と考 え
られた.絶 食 に よる血 漿 中代 謝成分 濃度変化 は,血 漿 中中性 脂肪 濃度 を除 き5ヶ 月齢
時に絶食負 荷 した とき とほぼ一致 した が,そ の変動 が早 い こ とか ら,5ヶ 月 齢 時 に比
べ て短時 間の絶 食で も十分 大きい効 果 を持 つ と考 え られ た。血 漿 中代謝 成分 濃度 は,
全 て の成分 で絶 食 時環境 効 果が有 意(p<0。01)で あ り,血 漿 中総 ケ トン体濃 度 を 除 く全
ての血 漿 中代謝 成分 濃 度で性 の効果 が有意(p<0.Ol)で あ った,泌 乳形 質 との 遺伝 的 関
係 を解析す る際,絶 食 の長 さ,絶 食 を負荷す る季節,お よび性 の効果 を考慮 す る必要
がある と考 えられた.
(4)40日 齢 時 に24時 間絶食負 荷後 グル コー ス投与 した ときの血 漿 中代謝成 分濃度
ホル ス タイ ン種 子牛37頭(雌20,雄17)を 用 いて,40日 齢 前後 に24時 間絶食 負荷
後 グル コー ス を投与 した ときの血漿 中代謝成 分濃度 変化 を測定 した(Figure5).血 漿 中
グル コー ス濃度 は,グ ル コー ス投与10分 後 に最 高 とな り,そ の後低 下 した.血 漿 中
NEFAお よび総 ケ トン体濃度 が血漿 中グル コー ス濃 度の低 下 に対応 して変化 した,.グ
ル コー ス投 与後 の血漿 中グル コー ス,NEFA,総 ケ トン体濃度 で は,絶 食 時環 境効 果 が
有 意(p<0.Ol)で あ り,性 の効果 は有意 で なか った.泌 乳形 質 との遺 伝 的 関係 を解析 す
る際,グ ル コー ス投与 後 の時 間,絶 食 を負荷す る季節 を考慮 す る必 要 が あるが,性 の
効果 は無視 で きる と考 えられた.
3.育 成期 に お ける血 漿 中代謝成 分測定値 の遺 伝的パ ラ メー タ と血 漿 中代謝 成分測 定値
と泌乳 形質 との遺 伝的 関係の解析
(1)5ヶ 月齢 時 に48時 間絶食:負荷 した ときの血漿 中代 謝成分 濃度
ホル ス タイ ン種雌37頭 を5ヶ,月 齢 時 に48時 間絶食 させ,血 漿 中代謝 成分 濃度 の遺
伝 率 を推 定 した。 また,238頭566記 録 の泌 乳成績 を用 いて,血 漿 中代 謝成分 濃度 と
泌乳 形質 との遺 伝相 関 を推 定 した.血 漿 中尿 素態窒 素,グ ル コー ス,中 性 脂肪 濃度 お
よび濃度 変化 量 の遺 伝率 が大 き く(TableD,測 定の再現 性 が高 い と考 え られ た,乳 量
は血漿 中 グル コー ス,:NEFA,中 性脂肪,総 ケ トン体濃度 お よび血漿 中尿素態 窒素,グ
ル コー ス,NEFA,中 性脂 肪濃 度変化 量 と,乳 脂 量は血漿 中 中性脂 肪濃 度変化 量 と,乳
タ ンパ ク質量 は血漿 中総 ケ トン体濃 度,血 漿 中グル コース,中 性脂肪 濃度 変化 量 は強
い遺伝相 関 を示 した(Table1).
(2)生 後90日 齢 までの血漿 中代 謝成分濃 度
ホル ス タイ ン種 子牛43頭(雌29,雄14)を90日 齢 まで,9頭(雌3,雄6)を60日 齢 まで採 血
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し,10～30日 齢,40～60日 齢,70～90日 齢 の血漿 中代謝成 分濃 度 の遺 伝率 を推 定 した,
また,238頭566記 録 の泌 乳成績 を用 いて,血 漿 中代謝成 分濃 度 と泌 乳形質 との遺 伝相 関
を推 定 した.10～90日 齢 までの血 漿 中尿 素態 窒素,グ ル コー ス,お よび総 ケ トン体濃 度
の遺 伝率,40～90日 まで の血 漿 中総 コ レステ ロール,中 性脂肪 濃度 の遺 伝 率が 高 く(Table
2),測 定 の再現性 が高 い と考 え られ た.乳:量 は40～90日 齢 の血漿 中尿素態 窒素 お よび総
コ レス テ ロール 濃度,10～60日 齢 の血 漿 中グル コー ス濃度,70～90日 齢 の血 漿 中NEFA
濃度 と強 い遺伝相 関 を示 した(Table2).乳 脂 量 は10～30日 齢 の血漿 中グル コー ス,70～
90日 齢 の血 漿 中総 コ レステ ロール 濃度,40～60日 齢 の血 漿 中NEFA濃 度,40～60日 齢 の
血 漿 中総 ケ トン体 濃度 と強 い遺伝相 関 を示 した.乳 タンパ ク質 量は,10～30日 齢 の グル
コー ス,70～90日 齢 の総 コ レステ ロール,40～90日 齢 のNEFAと 強 い遺伝相 関 を示 した,
(3)40日 齢 時 に24時 間絶食:負荷 した ときの血漿 中代 謝成分 濃度
ホル ス タイ ン種 子牛57頭(雌i29,雄28)を40日 齢 前後 に24時 間絶食 させ,血 漿 中
代 謝成 分濃度 の遺伝 率 を推 定 した.ま た,238頭566記 録 の泌 乳成績 を用 い て,血 漿
中代謝 成分 測 定値 と泌 乳形 質 との遺伝相 関 を推 定 した.血 漿 中尿素 態 窒素,グ ル コー
ス,NEFA,中 性 脂肪,総 ケ トン体濃度 お よび濃度変化 量 の遺 伝率 が高 く(Table3),測
定の 再現性 が 高い と考 え られた.乳 量 は血漿 中尿素 態窒素 とNEFA濃 度 お よび血漿 中
グル コー ス,NEFA,中 性脂 肪濃 度変化 量 と強 い遺伝 相関 を示 した(Table3).乳 脂 量 は
血 漿 中 グル コー ス濃度 と,乳 タ ンパ ク質量 は血漿 中尿素態 窒素,グ ル コース,総 ケ ト
ン体濃度,お よび血漿 中NEFA,中 性脂肪濃度変化:量と強 い遺伝相 関を示 した.
(4)40日 齢 時 に24時 間絶 食:負荷 後 グル コー ス投与 した ときの血 漿 中代謝成 分濃 度
ホル ス タイ ン種 子牛37頭(雌20,雄17)を40日 齢 前後 に24時 間絶食:負荷後 グル コ
ース を投与 し,血 漿 中代謝 成分濃 度 の遺伝 率を推 定 した.ま た,238頭566記 録 の泌
乳 成績 を用 い て,血 漿 中代 謝成 分濃度 と泌乳形 質 との遺伝相 関 を推 定 した.血 漿 中 グ
ル コース,:NEFA,総 ケ トン体濃度 お よび濃度 変化量 の遺伝 率は,投 与後 の時 間 に関わ
らず 高い値 とな った(Table4).絶 食 後の グル コース投与 が絶食 だ けの刺激 よ りも個 体
に均 質 な刺 激 を与 え,よ り再現性 の高 い測 定値 が得 られ る と考 え られ た.乳 量 は,投
与40～60分 後 のNEFA濃 度 変化 量 を除 く,10～6〔}分 後 の全て の血 漿 中代 謝成 分濃度
お よび濃度 変化 量 と強 い遺 伝相 関 を示 した(Table4).乳 脂 量 は,40～60分 後 の総 ケ ト
ン体 濃度変 化 量 を除 く,10～60分 後 の全 ての血漿 中代謝成分 濃度お よび濃度変化 量 と
強 い遺伝相 関 を示 した.乳 タンパ ク質量 は,10～60分 後 の血 漿 中NEFA,総 ケ トン体
濃度 ま たは血 漿 中グル コース,総 ケ トン体濃度 変化 量,40～60分 後 の血漿 中NEFA濃
度変化 量 と強 い遺伝 相関 を示 した.
4.育 成 期 にお ける血漿 中 代謝成 分濃度 測定値 を産 乳形 質の遺伝 的能 力予測 に用 いた
場 合の効 果の検 討
(1)5ヶ 月齢 時 に48時 間絶食:負荷 した ときの血 漿 中代 謝成分濃 度
泌乳記 録 を持 たな い個 体 で,5ヶ 月齢 時 に48時 間絶食 させた ときの血漿 グル コー ス,
NEFA,中 性脂 肪濃 度 または血 漿 中尿 素態窒 素,グ ル コー ス,NEFA,中 性脂 肪濃 度変
化 量 の利 用 に よ り乳 量 の選抜 の正 確度 が13～58%上 昇 し,選 抜 の正確 度 の牛群 平均 を
5～27%上 昇 させ る こ とが期待 で きる.乳 量 の選 抜 の正確 度 の上昇 に最 も大 きな効 果 を
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示 したの は,血 漿 中中性 脂肪濃 度変化 量で あった.乳 脂 量の選 抜 の正確度 を有意 に上
昇 させ る血 漿 中代謝 成分 は なか った.血 漿 中中性 脂肪濃度 の利 用 に よ り,乳 タ ンパ ク
質量 の選抜 の正確 度が46%上 昇 し,選 抜 の正確 度 の牛 群平均 を25%上 昇 させ る こ とが
期待で きる.
(2)生後90日 齢 までの血漿 中代謝成分 濃度
泌乳 形質 を持 た ない個体 で,40～90日 齢 の血漿 中尿素態 窒素濃 度,10～60目 齢 の血 漿
中グル コー ス濃度,70～90日 齢 の血漿 中総 コ レステ ロール濃 度の利用 に よ り乳 量 の選 抜
の正確 度 が8～18%上 昇 し,選 抜 の正確 度 の牛群 平均 を5～10%上 昇 させ る こ とが期 待で
きる,10～30日 齢 の血漿 中 グル コース濃 度,70～90日 齢 の血漿 中総 コ レス テ ロー ル濃度,
40～60日 齢 の血漿 中総 ケ トン体 濃度 の利 用 に よ り,乳 脂量 の選 抜 の正確 度 が6～24%上
昇 し,選 抜 の正確 度 の牛群 平均 を3～13%上 昇 させ るこ とが期 待 で きる.10～30日 齢 の
血 漿 中グル コー ス濃 度,70～90日 齢の血漿 中総 コレステ ロール濃 度,40～60日 齢 の血漿
中NEFA濃 度の利 用 によ り,乳 タンパ ク質 量の選抜 の正確度 が9～19%上 昇 し,選 抜 の正
確度 の牛 群 平均 を7～14%上 昇 させ るこ とが期 待で き る.乳 量 の選 抜 の正確 度 の上 昇 に
もっ とも大 きな効 果 を示 した のは70～90日 齢 の血漿 中総 コ レステ ロール濃 度,乳 脂 量 の
選抜 の正確 度 の上昇 に最 も大 きな効 果 を示 した の は10～30日 齢 の血 漿 中 グル コー ス濃
度,乳 タ ンパ ク質 量 の育種価 の選抜 の正確 度 の上昇 に最 も大 きな効 果 を示 したの は40
～60日 齢 の血 漿中NEFA濃 度で あった.
(3)40日 齢 時 に24時 間絶食負荷 した ときの血漿 中代 謝成 分濃度
泌乳 記録 を持 たない個体 で,40日 齢 前後 に24時 間絶食 させ た時 の血 漿 中尿 素態 窒
素,NEFA濃 度 お よび血 漿 中グル コー ス,NEFA,中 性脂肪 濃度 変化 量 の利 用 に よ り乳
量 の選 抜 の正確度 がll～23%上 昇 し,選 抜 の正確度 の牛群 平均 を3～10%上 昇 させ る
こ とが期待 で きる,血 漿 中グル コー ス濃度 の利用 によ り,乳 脂 量 の選抜 の正確 度 が22%
上昇 し,選 抜 の正確 度 の牛 群平均 を10%上 昇 させ るこ とが期待 でき る.一血漿 中尿 素 態
窒 素,グ ル コー ス,総 ケ トン体 濃度 または血漿 中NEFA,中 性脂 肪濃度 変化 量 の利用
に よ り,乳 タンパ ク質量 の選抜 の正確度 が11～13%上 昇 し,選 抜 の正確 度 の牛群 平均
を5～7%上 昇 させ るこ とが期待 で きる.乳 量 の選抜 の正確 度 の上昇 に最 も大 きな効果
を示 した のは血 漿 中グル コー ス濃度変化 量,乳 タンパ ク質 量 の選 抜 の正確度 の上 昇 に
最 も大 きな効果 を示 したのは血漿 中グル コース濃度 であった.
(4)40日 齢 時 に24時 間絶食:負荷 後 グル コース投与 した ときの血漿 中代 謝成 分濃度
泌 乳記 録 を持た ない個体 で,40日 齢前後 に24時 間絶食 負荷 後 グル コー ス を投 与 し
た ときの血 漿 中 グル コース,NEFA,総 ケ トン体濃 度 または血 漿 中グル コー ス,総 ケ ト
ン体濃 度変化 量,投 与10～30分 後のNEFA濃 度 変化 量 の利 用 に よ り乳 量 の選 抜 の正確
度 が17～94%上 昇 し,選 抜 の正確 度の牛群 平均 を7～53%上 昇 させ るこ とが期待 で き
る.血 漿 中 グル コー ス,NEFA濃 度,投 与10～30分 後 の血漿 中総 ケ トン体濃 度 または
血 漿 中グル コー ス,NEFA濃 度変化 量の利用 に よ り,乳 脂 量 の選 抜の正確 度が6～61%
上 昇 し,選 抜 の 正確 度 の牛 群 平均 を2～31%上 昇 させ る こ とが 期待 で きる 。血 漿 中
:NEFA,総 ケ トン体濃 度 または血漿 中総 ケ トン体濃度 変化 量,投 与40～60分 後 のNEFA
濃度変 化 量 の利 用 に よ り,乳 タンパ ク質量 の選抜 の正確 度 が22～}"2%上 昇 し,選 抜
の正 確度 の牛群 平均 を11～61%上 昇 させ る ことが期待 で きる.乳 量 の選抜 の正確度 の
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上昇 に最 も大 き な効果 を示 した のは,投 与後40～60分 までの血漿 中総 ケ トン体 濃度 変
化 量,乳 脂 量 お よび乳 タンパ ク質 量の選抜 の正確度 の上昇 に最 も大 きな効果 を示 した
のは,投 与後40～60分 までの血漿 中NEFA濃 度変化量で あった.
5.総 合考 察
本研 究 では,育 成期 に4っ の異 な る測 定条件 下 にお け る血漿 中代謝成 分濃度 を測 定
し,そ の遺 伝 的パ ラメー タを推 定す るこ とで,血 漿 中代謝成 分濃 度 の遺伝 的性 質 を明
らか に した.ま た,泌 乳 形質 と育成 期 の血 漿 中代 謝成分濃度 との遺伝 的関係 を明 らか
に した.さ らに,泌 乳形 質 の遺伝 的能力推 定 の補助情報 と して育 成期 の血漿 中代謝成
分濃 度 を用 いた ときの泌 乳形 質 の遺伝 的能 力推 定の正確度 に与 え る効果 を予測 す る こ
とで,実 際 の選抜 に育成 期 の血漿 中代謝成 分濃 度測定値 を用い た ときの改 良効 果 につ
いて も明 らか に した.本 研究 で測 定 した4種 類 の測定条件 にお いて,40日 齢 前後 に24
時間絶食 負荷 後 グル コー ス を投与 した ときの血 漿 中代謝成 分濃度 お よび濃度変 化量 が,
泌乳形 質 の遺 伝 的能力推 定 の補助 情報 として最 も効果 が大 きい と考 え られ た,こ こで
測 定 された血 漿 中代謝成 分測 定値 の利点 は,遺 伝率 が高 く測 定の 再 現性 が高 い,乳 量,
乳 脂 量,乳 タンパ ク質 量の全 て の泌 乳形質 に対 して多 くの成 分 が効果 を示す とい うこ
とにあ る.し か し,実 験操 作が複雑 で測 定が難 しい とい う問題 が ある.2番 目に効 果
が大 きか った のは,5ヶ 月 齢 時に48時 間絶食 した ときの血漿 中代 謝成 分濃度 お よび濃
度 変化 量で あ った.こ こで 測定 された血 漿 中代 謝成分測 定値 の利 点 は,NEFAを 除 き
遺 伝 率が高 く測 定の再 現性 が高 い,乳 量 に対 して は多 くの成分 で効果 を示す とい うこ
とに あ る.し か し,乳 脂量 に対 して効 果 を示す成 分 がない,絶 食:時間が48時 間 と長 い
とい う問題 が あ る.生 後90日 齢 までの血漿 中代謝成 分濃度 と,40日 齢時 に絶食 を負
荷 した ときの血 漿 中代 謝成分 濃度 は,泌 乳 形質 の遺伝 的能力 予測 に対 してほぼ 同程 度
の効果 を持 っ と考 え られ た.生 後90日 齢 まで の血 漿 中代 謝成 分濃 度 の利 点 は,特 別 な
負 荷 を行 わな いた めに4っ の方 法の 中で最 も測 定が容易 で ある とい うこ とに ある.し
か し,測 定 日齢や 測定 時の 栄養 状 態,採 血 時刻 の影響 を受 ける とい う問題 があ る,40
日齢 時 に絶食:を:負荷 した ときの血 漿 中代謝 成分 濃度 の利 点は,測 定時 の血漿 中代謝 成
分 濃 度 の変 動 が小 さく,遺 伝 率 も高 い こ とか ら測 定の再現性 が高い こ と,乳 量,乳 脂
量,乳 タンパ ク質量 の全 ての泌乳 形質 に対 して多 くの成 分で効 果が あ り,絶 食 時間が
24時 間 と短 く測定が容易 であ るとい うことにある.
飼養 頭数 の少 ない単位 牛群 にお いて は,泌 乳 形質 の選抜 の正確 度 の高 い成 牛の みの選
抜 には 限界 が あ り,効 率 的な遺伝 的改 良 には育成牛 の選抜 が重要 であ る.本 研 究で供
試 した頭数 は,遺 伝 的パ ラメー タを正確 に推 定す るには必ず しも十 分 ではない が,2
世代 にわた って,同 一個体 にお ける育成 期 の血 漿 中代 謝成分 と泌乳 の 両形 質 を精密 に
測 定 した こ とで,フ ィール ドデ ー タか らで は得 られ ない精度 の高 い遺伝 的パ ラメー タ
が得 られ た.こ れ まで も血漿 中代謝成 分濃度 と泌乳 形質 の遺伝 的能 力 との相関 につ い
ての報告 は多 くな され てきた が,2世 代 にわた って同一一個体 にお け る血 漿 中代謝成 分
と泌乳 の両形 質 を測定 し,遺 伝 的パ ラメー タま で推 定 した報 告 はない.し たが って,
本 報告 にお いて推 定 した遺伝 的パ ラ メー タは貴重 で あ り,重 要性 が高 い.ま た,育 成
期 に測 定 され た形 質 を補 助情報 として利 用 した場 合の,泌 乳 形質 の遺伝 的能力推 定 の
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正確度に対す る効果にまで言及 した報告はなく,今 後の補助形質を用 いた泌乳形質の
育成期選抜に関す る研究の発展において本研究の結果は重要である.本研究の成果は,
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論 文 審 査 結 果 要 旨
乳牛の育種において,泌 乳形質が成雌牛でしか測定できないことが,選 抜の世代問隔の長さを規定 し
てお り,改 良速度の向上を制限する大 きな要因となっている。著者は,育 成期に測定 した血漿中代謝成
分の情報を用いることで,育 成期に正確 に泌乳形質の遺伝的能力を推定する可能性と泌乳能力の改良に
与える効果について検討 した。
血漿中代謝成分測定値 として,(1)5ヶ 月齢時に48時 間絶食負荷 したときの血漿中代謝成分濃度および
濃度変化量,(2)生 後90日 齢 までの給餌前の血漿中代謝成分濃度,(3)40日 齢時に24時 間絶食負荷 したと
きの血漿中代謝成分濃度お よび濃度変化量,(4)40日 齢時に24時 間絶食させた後グルコースを投与 した




と泌乳形質を測定し,血 漿中代謝成分 と泌乳形質との遺伝相関を推定 した報告は,海 外を含めてもない。
したがって,こ れらの遺伝的パラメータの推定値は重要である。
著者はさらに,血 漿中代謝成分濃度を補助情報 として用いた場合の,泌 乳形質の遺伝的能力推定の正
確度に与える効果についても検討 し,泌 乳記録を持たない個体の選抜の正確度を上昇させる効果が大 き
いことを明らかにした。また,血 漿中代謝成分濃度を補助情報 として利用 した場合の,泌 乳形質の遺伝
的能力推定の正確度の牛群平均に与える効果 も明らかにし,泌 乳形質の遺伝的改良に十分な効果が期待
できることを示 した。育成期に測定される補助情報を利用 した場合の,泌 乳形質の選抜の正確度に対す
る効果に言及 した報告はこれまでなく,今 後の補助形質を用いた泌乳形質の育成期選抜の研究の発展に
おいて重要である。実際の牛群では,全 体の40%程 度しか泌乳記録を持たないことから,雌 牛側からの
遺伝的改良において,泌 乳記録を持たない個体において泌乳形質の遺伝的能力を正確に推定することは
重要である。また現在,両 親の能力や成長形質によって選定 されている,候 補種雄牛の1次 選抜への応
用の可能性も考えられ,育 成期に泌乳形質の遺伝的能力を正確に推定することの,乳 牛の遺伝的改良に
与える効果は大 きいと考えられる。
以上の成果は乳牛の改良に寄与するとともに,家 畜の育種を進める上で大きな貢献をなすことから,
審査員一同は著者に博士(農学)の学位を授与することが適当と判断 した。
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